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クタンス，磁石磁束に基づく基本波特性と，PWM 波形に含まれる高次高調波に対するリアクタンスを FEM 磁
界解析によって検討した。すなわち，線形リアクタンスのみを考えた場合と比較することによって，電流波形の
再現精度を数値的に確認した。 
第３章では，2MW の風力発電用高速永久磁石発電機に適した回転子構造について述べている。大容量高速タ
イプでは特に，冷却，電気特性，機械強度の検討が課題となり，これらを考慮して回転子を設計し，試作検証を
行っている。 
大容量風力用永久磁石発電機としては，ダイレクトドライブ低速タイプの発表事例はあるが，ギア付き高速タ
イプの永久磁石発電機としては筆者の調べた範囲では詳細設計に関する報告事例は殆ど無いようである。大容量
高速タイプの永久磁石発電機では，永久磁石に発生する遠心力が大きく，磁石を保持するために回転子鉄心内に
磁石を埋め込んだ埋込磁石構造とする必要がある。埋込磁石型回転子においては，回転子強度と電気的特性の間
にはトレードオフの関係があるため，これらの特性のバランス設計が必要である。さらに，大形機特有の問題と
して，直径1m程度の回転子鉄心にパンチング加工する際の加工精度があげられる。回転子鉄心に加工する磁石
挿入孔と磁石の隙間の，寸法公差をある程度大きくせざるを得ないという問題がある。この寸法公差に起因して，
磁気ギャップ長が変化するため特性のばらつきが大きく，ロバスト設計が課題となる。また，大容量機では冷却
のため軸方向にラジアルダクトを設けることが多いが，永久磁石発電機では，回転子に磁石を挿入する際にダク
トが邪魔になり，回転子にダクトを設けることができない。 
本章では，2MW 高速永久磁石発電機に適した回転子構造について，特に大容量高速タイプの永久磁石発電機
で問題となる，冷却面，電気特性面，機械強度面について考察した。 
第４章では，風力発電用発電機の種類と特徴を整理し，次世代の5MW級風力発電に適した発電機について検
討を行っている。近代風力発電では，揚力形の風車を用いていることが特徴として挙げられるが，動力伝達系に
おいても一定速から可変速風車へと進化を遂げている。この変化について発電機システム構成をもとに説明をす
る。また，風力発電では永久磁石発電機のほかに，かご形誘導発電機，交流励磁同期発電機，直流励磁同期発電
機が使用されている。発電機が異なることにより，風力発電システムとして，さまざまな特性の違いが現れる。
そこで，現在各国で検討されている大容量のオフショア向けとして 5MW 風力発電システム(24)を想定し，永久
磁石発電機，かご形誘導発電機，交流励磁同期発電機，直流励磁同期発電機それぞれについて，ギアならびに電
力変換器を考慮して，システム効率，重量，ランニングコスト，イニシャルコストなどを評価した。その結果よ
り，5MW風力発電システムとしてギア付き永久磁石発電機システムが優位であることを明らかにする。 
第５章では，本研究で得られた結果と，今後の課題と展望について述べている。 
 
 
